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Processo Oxidativo Avangado, foto-Fenton.

Resumo

A contaminacéo de recursos hidricos aumenta cada vez mais, isso deve-se a grande
demanda pela populagdo. As industrias téxteis possuem grande destaque devido ao
elevado volume de residuos gerados. Outro problema ambiental enfrentado sdo os
fillros de cigarros que sao descartados incorretamente. Buscando meios para
amenizar a poluicdo, neste trabalho utilizou-se o processo foto-Fenton que baseia-se
na formacdo de radicais hidroxilas (HO") através da reacdo de ions férricos e
peroxido de hidrogénio na presenga de luz (UV-Vis). Além disso, utilizou-se
membranas de acetato de celulose a partir de filtros de cigarros, como uma matriz
para a imobilizacdo dos ions férricos. Para a caracterizacdo da membrana fez-se o
MEV acoplado com EDS, Infravermelho e a quantificacdo de ferro. Utilizando um
reator fotoquimico de bancada realizou-se as degradacfes do corante Preto Reativo
5. As aliquotas do corante foram submetidas a analises espectroscopicas no UV-Vis
onde observou-se a degradacdo de 68,2% do corante em 60 minutos de reacao,
com lixiviacéo de ferro 0,557 mg L na solucéo.

Introducéo

A contaminacao de aguas superficiais por efluentes téxteis vem crescendo a cada
ano, pois ha o aumento das linhas de producdo das industrias. Os residuos
liberados das producbes sdo complexos, estes possuem uma elevada carga
organica juntamente com um alto teor de sais inorganicos intensamente coloridos.
Durante o tingimento dos tecidos, estima-se que aproximadamente 20% do corante
é perdido neste processo.! Outro problema ambiental sdo os filtros de cigarros
contrabandeados, que sdo incinerado quando apreendidos pela Receita Federal.?
Com a necessidade de tratamento para o descarte de efluentes téxteis busca-se
processos que sejam mais eficientes, estes sdo denominados processos oxidativos
avancados (POA) que se baseia na geracdo de radicais hidroxilas (HO®), que por
sua vez possui um alto poder oxidante que acelera a degradacdo da matéria
organica e devido a esta propriedade este radical é capaz de oxidar uma ampla
variedade de compostos organicos e ions inorganicos a CO; e H20.® Dentre os
POAs o processo foto-Fenton mostra-se bastante eficiente, este baseia-se na
reacdo entre o Fe?" com o H20,, na presenca de radiacdo ultravioleta/Visivel em
meio homogéneo.* Este possui algumas limitagdes como o controle de pH entre 2 -
4.5 Com o intuito de reparar essa limitacdo os ions férricos podem ser imobilizados
em uma matriz organica, permitindo trabalhar em pH préximo a neutralidade.® A
matriz utilizada sao filtros de cigarro contrabandeados, composto em sua maior parte
por acetato de celulose, um polimero termoplastico e inerte, além de ser um éster
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organico de grande importancia, este possui diversas aplicacdes comerciais.? O
objetivo principal deste trabalho é imobilizar ions férricos em membranas de acetato
de celulose obtidas a partir dos filtros de cigarro, e utiliza-las para degradar o
corante Preto Reativo 5.

Material e Métodos
Preparacdo da Membrana de Acetato de Celulose

O preparo da membrana foi realizado dissolvendo-se 10 g de filtros de cigarros
em uma mistura de acetona, acido acético glacial e 0,5 g de cloreto férrico. Apds o
repouso por 5 dias, a solucao foi depositada em uma placa de vidro e por meio de
um extensor com altura controlada de 2,02 mm obteve-se as membranas de filtros
de cigarro. Seguindo a metodologia desenvolvida por Ribeiro.’
Caracterizacdo da membrana

A membrana foi caracterizada pelas andlises de Microscopia Eletrénica de
Varredura com Espectroscopia de Energia Dispersiva (MEV-EDS) e Espectroscopia
na Regido do Infravermelho (IV). A quantificacdo de ferro total na membrana foi
determinada pela complexacéo do ferro pelo método orto-fenantrolina, com a curva
analitica de com coeficiente de correlacdo (R?) de 0,9995 preparada na faixa de
concentracdo entre 0,399-3,99 mg L de Fe.
Caracterizacdo do corante reativo

A degradacdo do corante Preto Reativo 5 (PR-5) a 50 mg L™ foi realizada em um
reator fotoquimico de batelada, onde € equipado com agitacdo magnética, e
refrigeracdo por agua equipado com uma lampada de vapor de mercuario 125W, em
condigbes otimizadas em pH 7, 40 mg L' de H2O2, membrana de acetato de
celulose (5% m/m Fe®) (7x15cm). A porcentagem de degradacdo do corante PR-5
foi avaliada através de espectros eletronicos UV-Vis. Além disso, utilizou-se a
mesma curva analitica, mostrado no item anterior, para determinar a quantidade de
ferro lixiviado na solucdo de corante Preto Reativo 5.

Resultados e Discusséao
Preparo das membranas

As membranas de acetato de celulose foram obtidas a partir dos filtros de cigarro,
onde podem ser preparados pela dissolucdo em solventes organicos. Neste
trabalho, uma mistura de acido acético e acetona foram utilizados por conta da
estabilidade do material no momento da imobilizacdo de ions férricos e a capacidade
de manter as suas propriedades fisicas no momento das degradacgées. A fixacao do
dos ions férricos foi satisfatoria e a membrana apresenta 6tima maleabilidade. Esse
fendbmeno pode ser resultante de um maior numero de grupos hidroxilas presentes
no polimero, permitindo maior adsorcao dos ions férricos.
Andlise espectroscopica na regido do Infravermelho (V)

Os espectros na regido do infravermelho das membranas obtidas a partir dos
filtros de cigarro e da membrana modificada com ions férricos sdo mostrados na
figura 1.

Figura 1 — Espectro do Infravermelho na regido entre 4000 a 400 cm™. Espectro (a)
membrana de filtros de cigarro; espectro (B) membrana de filtro de cigarro modificado com
ions férricos; espectro (C) acetato de celulose puro.
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Membrana obtida com filtro de cigarro
Membrana obtida com filtro de cigarro modificado com Fe®*

Acetato de celulose puro
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Fonte: O autor

Com base nos estiramentos e deformagdes dos grupos organicos mostrado no
espectro pode-se confirmar que o material obtido possui 0 mesmo comportamento
do acetato de celulose puro. Corroborando com esse resultado as analises de MEV-
EDS mostraram a presenca de C e O membrana de acetato e C, O, e Fe na
membrana de acetato de celulose com ferro imobilizado.
Determinacéo da quantidade total de Ferro na membrana

Para a determinacao da quantidade de ferro presente na membrana, realizou-se a
dissolucdo da mesma em agua régia (uma mistura de acido cloridrico e acido nitrico,
numa proporcao 3:1) e analisou-se por espectroscopia na regiao do UV-Vis, em 508
nm. Com base na equacdo da reta com coeficiente de correlacdo (R?) 0,9995 foi
calculada a concentracdo meédia de ferro presente em cada membrana, o valor
médio da quintuplicata encontrado foi de 38,564 mg L1+1,603 de ferro.
Degradacdo do Corante Reativo e monitoramento espectroscopico do corante Preto
Reativo 5

Para acompanhar a degradacdo do corante Preto Reativo 5 observou-se por
espectroscopia na regidao do UV-Vis, através do sinal espectral centrado em 595 nm,
responsavel pela ligacdo azo (-N=N-), ou seja, o grupo cromoforo responsavel pela
cor do corante. A figura 2 e a tabela 5 mostram dados referente a degradacdo do
corante PR-5 utilizando a membrana com ions férricos imobilizado.
Figura 2 — Monitoramento espectroscopico regido do UV-Vis da degradagédo de 150 mL do
corante PR-5 (50 mg L) em: pH 7, H.0, 40 mg L* e membrana de acetato de celulose.
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Fonte: O autor
Através do pico em 595 nm observou-se que em 15 minutos reacdo este foi
reduzido em 53,7% e em 60 minutos houve a degradacao de 68,2% do corante PR-
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5. Esse fato deve-se ao rompimento das ligagbes azo levando a descoloracéo da
solucdo do corante. J4 o pico de 300 nm correspondente aos grupos aromaticos
reduziu 3,6% em 15 minutos de reagédo chegando a 22,7% ao fim de 60 minutos.
Esses resultados demonstram que o sistema proposto degrada com certa eficiéncia
150 mL de uma solucédo 50 mg L de corante PR-5 em 60 minutos de reacdo. Em
relacdo ao ferro lixiviado a quantidade medida foi de 0,557 mg L1, este se encontra
abaixo do limite estipulado pelo CONAMA, que é de 15 mg L8

Conclusbes

As membranas obtidas através de filtros de cigarros mostraram-se muito
eficientes para a imobilizacdo dos ions férricos. Além disso, apresentaram
resultados de degradacgbes de 68,2% em 60 minutos de reagdo. A quantificacdo da
lixiviacdo do ferro no corante apresentou bons resultados, 0,557 mg L™, abaixo dos
limites exigidos pela CONAMA de 15 mg L. A utilizacdo de filtros de cigarros
contribui de forma favoravel ao meio ambiente, reduzindo a polui¢éo, pois auxilia no
tratamento de efluente téxtil pelo processo foto-Fenton, e com isso fornece uma
reutilizacao para este.
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